Text 



Seite 1 von 1 



AN:' PAT 1985-117256 

TI: Transformer winding insulation with polymer 'thread spacers 

and filled resin embedment 
PN: DE3438144-A 
PD: 09.05.1985 

AB: Layer winding for a transformer or a choke coil which has 

been embedded in a resin with a filter holds the conductors at 
the required distance by spacer elements. The latter consists 
of a flexible thread (4) made of a polymer free from cavities 
which has sections (4a, 4b, 4c), separated from each other by 
channels (5, 5a, 5b). These channels extend at least to one face 
end of. the layer winding and facilitate the ingress of the 
resin. The polymer is a polyamide and the resin an epoxy type 
with a 20-50% filler content of quartz, alumina or short fibres. 
; Emergence of cavities is prevented. 
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@ Lagenwicklung fur einen Transformator oder eine Drosselspule 

Lagenwicklung fur einen Transformator oder eine Dros- 
selspule, welche mit einem fullstoffhaltigen Harz vergossen 
ist und Leiterdistanzierungsglieder enthait. GemaS der Er- 
findung sind die Leiterdistanzierungsglieder aus einem 
biegsamen Faden (4) aus hohlraumfreiem Polymer aufge- 
baut, welcher Abschnitte (4a, 4b, 4c) enthalt, die unter Bil- 
dung von Kanalen (5, 5a, 5b) zwischeneinander auf Abstand 
voneinander angeordnet sind, wobei die Kanale sich zumin- 
dest bis zu einer der Stirnseiten der Lagenwicklung erstrek- 
ken und das Eindringen des fullstoffhaltigen Harzes in die 
Wicklung ermdglichen. 
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Patehtanspruche 

1 . Lagenwicklung fur einen Transf ormator oder eine Drossel- 
spule, welche mit einem f ullstof f haltigen Harz vergossen ist 
und Leiterdistanzierungsglieder enthalt, d a d u r c h 
gekennze ichne t, daB die Leiterdistanzierungs- 

5 glieder aus einem biegsamen Faden (4) aus hohlrauraf reiem 
Polymer aufgebaut sind, welcher Absc'hnitte (4a f 4b, 4c) 
enthalt, die unter Bildung von Kanalen (5, 5a, 5b) zwischen- 
einander auf Abstand voneinander angeordnet sind, wobei die 
Kanale sich zumindest bis zu einer der Stirnseiten der 
10 Lagenwicklung erstrecken und das ^Eindringen des f ullstof f- 
haltigen Harzes in die Wicklung ermoglichen. 

2. Lagenwicklung nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, da8 in der Lagenwicklung das 

15 Polymer ein Polyaraid und das Harz ein Epoxyharz ist. 

3. Verfahren zur Hers tel lung eines Leiterdistanzierungs- 
glieds zwischen zwei LeiteFlagen (3) einer Lagenwicklung 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 

20zeichnet, daB ein Faden (4) aus einem hohlraumf reien 
Polymer auf einer Leiterlage in der Weise angebracht wird, 
daB er zwischen den Stirnf lachen der Wicklung hin- und 
hergefvihrt wird, wobei der Faden an den Stirnflachen derart 
abgebogen wird, daB zwischen benachbarten in 

25 entgegengesetzten Richtungen verlaufenden Abschnitten (4a, 
4b) des Fadens Abstande entstehen, die Kanale (5a, 5b) 
bilden, welche sich bis zu den Stirnflachen der Wicklung 
erstrecken und das Eindringen des f ullstof f haltigen Harzes 
in die Wicklung ermoglichen. 
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ASEA AB 
S-721 Vasteras/Schweden 

Lagenwicklung fur einen Transf ormator oder eine Drosselspule 

Die vorliegende Erfindung be tr if ft eine Lagenwicklung fiir 
einen Transf ormator oder eine Drosselspule gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruches .1 . 

5 Es gibt Lagenwicklungen fur Transf ormatoren mit einem Lei- 
tcrdistanzierungsglied, welches mit einem Harz impragnierbar 
ist und bis zu 155 Grad C temperaturbestandig ist. Der 
Aufbau dieses Leiterdistanzierungsgliedes, das aus einem 
Glasfaserprodukt mit gleichmaBig verteilten Glasfasern 
10 bestehen kann, ist jedoch so beschaffen, daB nur Harze ohne 
Fullstoffe verwendet werden konnen. Infolge guter ImprSg- 
nierbarkeit entsteht aus dem Leiterdistanzierungsglied 
zusammen mit dem GieBharz eine elektrisch hoch beanspruch- 
bare Isolation. Nachteilig ist jedoch, daB sich in der 
15 isolation Raume oder Ansammlungen aus reinem Harz bilden 
konnen. Solche mit reinem Harz gefiillten Raume konnen zur 
Bildung kleiner Hohlraume in der Isolation fvihren, well Harz 
ohne Fullstoffe wahrend des Gelier- und Hartungsvorganges 
schrumpft. Das Auftreten solcher Hohlraume hat zur Folge, 
20 dafl in der Isolation Glimmentladungen auftreten konnen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Lagenwicklung 
der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei welcher das 
Auftreten von Raumen, die mit reinem Harz ohne Fiillstoffe 
gefullt sind r vermieden wird. 

Zur IiSsung dieser Aufgabe wird eine Lagenwicklung gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, welche erfin- 
dungsgemaB die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 ge- 
nannten Merkmale hat. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den -wei- 
teren Anspruchen genannt. 

Die Lagenwicklung gemaB der Erfindung zeichnet sich dadurch 
15 aus, daB in der Isolation keine Hohlraume auftreten, so daB 
es auch nicht zu Glimmentladungen kommen kann. Die Isolation 
und damit die Wicklung ist daher fur hohe elektrische Bean- 
spruchungen geeignet. 

20 E s ist wichtig, daB der Faden biegbar ist, damit die Wick- 
lung kompakt wird. Er liegt dann namlich, wie bei der 
Anwendung von Leiterdistanzierungsgliedern aus Glasf aserma- 
terial, xiberall an der darunterliegenden L'eiterlage an, ohne 
daB sich Hohlraume bilden. Ein Faden aus Polymer garantiert 

25 .auBerdem einen sicheren Abstand zwischen benachbarten 

Leiterlagen mit guten MaBtoleranzen. Da das Polymer homogen 
und hohlraumfrei ist, braucht es selbst nicht von dem Harz 
impragniert zu werden. Eine auBerordentlich wichtige Eigen- 
schaft der Erfindung besteht darin, daB sie die Herstellung 

30 einer Leiterdistanzierung der genannten Art erheblich 
vereinfacht. Das Leiterdistanzierungsglied kann namlich 
unmittelbar aus dem biegbaren Faden als solchem bei Her- 
stellung der Wicklung gefertigt werden. Der Faden braucht 
somit nicht im voraus zu einem Gewebe oder einem anderen 

35 Produkt verarbeitet zu werden, in welchem einzelne Abschnit- 
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te des Fadens zu einer Einheit verbunden werden, die auf 
geeignete Weise auf der Leiterlage aufgebracht werden kann. 
Der Faden wird bei den, Verfahren gemaB der Erfindung in der 
Weise auf der Wicklung aufgebracht, daB er auf einer 
5 Leiterlage zwischen den Stirnflachen der Wicklung hin- und 
hergefuhrt wird, wobei er an den Stirnflachen derart 
abgebogen wird, daB zwischen benachbarten, in entgegenge- 
setzten Richtungen verlaufenden Abschnitten des Fadens 
Abstande entstehen, die Kanale bilden, welche bis zu den 
10 Stirnflachen der Wicklung sich erstrecken und das Eindrxngen 
des fiillstoffhaltigen Harzes in die Wicklung ermoglichen. 

Als Beispiele fur ein fur den Faden verwendbares Polymer 
konnen genannt werden: Polyamid, wie z.B. Polyhexamethylen- 
adipamid (Nylon 66) , . Polykaproamid (Nylon 6) oder ein 
Kopolymer aus Polyhexamethylenadipamid und Polyhexamethylen- 
sebacamid, Polyester, wie Polyathylenglykolterephtalat und 
auBerdem Polykarbonat . Die als Beispiel genannten Polymere 
sind bis 155 Grad C temperaturbestandig, zumindest dann, 
- 0 wenn sie in ein GieBharz eingebettet sind. Sie sind auch 
ausreichend druckstabil, um die Leiter der benachbarten 
Lagen in dem vorgesehenen Abstand voneinander zu halten. Der 
Poiymerfaden hat zweckmaBigerweise einen Durchmesser von 0,5 
- 3 5 mm und vorzugsweise einen Durchmesser von 0,5 - 2,5 
2 c mm. Nebeneinander angeordnete Abschnitte des Fadens in 
derselben Lage haben in seitlicher Richtung einen gegen- 
seitigen Abstand (Breite der Kanale) von zweckmaBigerweise 
0,5 - 20 mm und vorzugsweise 0,5 - 10 mm. 

30 Das Leiterdistanzierungsglied gemaB der Erfindung wird vor- 
zugsweise in Lagenwicklungen mit runden oder bandform.gen 
(mit rechteckigem Querschnitt) Leitern aus Kupfer oder 
Aluminium verwendet. Der Leiter ist dabei vorzugswexse mxt 
eill Lack isoliert, der mindestens bis 155 Grad C tempera- 
35 turbestandig ist, wie z.B. ein Lack aus Polyesterxmxd, Ter- 
ephtalsaurealkyd oder Polyuretan. 
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Das GieBharz, das zusammen mit dem Leiterdistanzierungsglied 
vorwendet werden soli, ist ein losungsmittelf reies Harz, das 
oinen Fiillstoff enthalt. Das losungsmittelf reie Harz kann 
u.a. ein Epoxyharz , ein ungesattigtes Esterharz oder ein 
^ Polyuretanharz sein, insbesondere ein solches, das 
mindestens bis 155 Grad C temperaturbestandig ist. Als 
Dei spiel fur geeignete* Fiillstoffe, die vorzugsweise aus 
anorganischem Material bestehen, konnen pulverf ormige 
Fullstoffe, wie Quarz, Aluminiumoxyd, Glimmermehl, Kaolin, 

10 Kalk und Kreide sowie fibrose Fiillstoffe, wie kurze Fasern 
( <5 mm) aus Glas oder Asbest genannt werden. Der Gehalt an 
Fulls toff betragt zweckmaBigerweise 20 bis 50 Prozent und 
vorzugsweise 35 bis 45 Pozent des Volumens von Harz und 
Fullstoff zusammen. Besonders wird ein Epoxyharz bevorzugt, 

15 das mit einem Leiterdistanzierungsglied aus Polyamid 
kombiniert ist, da ein Epoxiharz ein Polyamid sehr gut 
benctzt und eine sehr gute Bindung mit diesem ergibt. 

Bcim GieBen wird die Wicklung in einer GieBform plaziert, 
20 un d das f ullstof f haltige Harz wird eingefiillt. Da Harz fiillt 
dabei den Raum zwischen der Form und der Wicklung aus und 
dringt durch die von den Fadenabschnitten gebildeten Kahale 
in das Leiterdistanzierungsglied zwischen den Leiterlagen 
ein. Das Eindringen des Harzes in die Kanale kann durch die 
25 Anwendung von Vakuum und Erwarmung des Harzes beim GeiBen 
erleichtert werden. Das EingieBen von Schaltverbindungen 
zwischen Wicklungsteilen und AnschluBgewindestiicken bereitet 
keine Probleme, 

3 0 Anhand der in den Figuren gezeigten Ausf uhrungsbeispiele 
soil die Erfindung naher erlautert werden. Es zeigen 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine schematisiert darge- 
stellte Lagenwicklung r 
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Figur 2 einen Teil eines Schnittes langs der Linie A - A in 
Figur 1 , 

Figur 3 schematise!* in Seitenansicht eine Ausf iihrungsf orm 
5 einer Lagenwicklung gemaB der Erfindung wahrend der 

Herstellung. 

Bei der in den Figur 1 und 2 gezeigten Hochspannungs lagen- 
wicklung fur einen Transf ormator ist der Abstand der Leiter 
10 benachbarter Lagen mit 1 bezeichnet und der Leiter mit 2. 
Die Leiter sind in Langsrichtung der Wicklung dicht neben- 
einanderliegend in Lagen 3 gewickelt. Zwischen benachbarten 
Lagen ist ein Leiterdistanzierungsglied vorgesehen, welches 
die Leiterlagen in radialer Richtung in einem vorgegebenen 
15 Abstand voneinander halt. Aufgrund des Aufbaus des Leiter- 
distanzierungsglieds aus Abschnitten eines Fadens 4, welche 
Fadenabschnitte zwischen sich Kanale 5 bilden, in welche das 
Harz gut eindringen kann, werden die Kanale vollstandig mit 
fiil lstoff halt igem Harz 6 ausgefullt, welches ohne Bildung 
2Q von Hohlraumen geliert und aushartet. Da das den Faden 
bildende Polymer hohlraumfrei ist, sind auch in dem Faden 
selbst keine Hohlraume vorhanden, so daB der Raum zwischen 
den Leiterlagen in seiner Gesamtheit mit einer hohlraum- 
freien Isolation ausgefullt wird. 

25 

In der in Figur 3 schematisch gezeigten, im Herstellungs- 
stadium befindlichen Wicklung sind auBerhalb der Sirnflachen 
der Wicklung auf einem Rahmen 7 fur die Wicklung zwei 
abnehmbare Stirnwande 8 angebracht, die uber ihren Umfang 

30 mit gleichmaBig verteilten Stiften 9 versehen sind. Das Lei- 
terdistanzierungsglied wird aus einem zusammenhangenden 
Faden 4 gebildet, der in im wesentlichen axialer Richtung 
der Wicklung in einer hin- und hergehenden Bewegung 
aufgebracht wird und urn die Stifte 9 herumgefuhrt wird. Der 

35 Faden wird in einem liickenhaften Muster unter Bildung von 
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Kanalen 5 zwischen seinen einzelnen Abschnitten aufgebracht. 
Zum Beispiel wird der Kanal 5a zwischen den Abschnitten 4a 
und 4b des Fadens bzw. der Kanal 5b zwischen den Abschnitten 
4b und 4c des Fadens gebildet. Um Stirnwande 8 yon der 
5 fertigen Wicklung wegnehmen zu konnen, konnen die Stifte 9 
eindruckbar angeordnet sein, so daB sie nicht in radialer 
Richtung iiber die Peripherie der Stirnwande hinausragen. 
Eine andere Moglichkeit besteht darin, den Faden an den 
Stellen zu durchtrennen, an denen er um die Stifte herura- 
-j 0 lauft. 

Die Herstellung einer Wicklung gemaB der Erfindung kann bei- 
spielsweise wie folgt vorgenommen werden: 

<15 Ein 3 mm starkes Rohr mit einem Innendurchmesser von 60 cm 
und einer Lange von 80 cm dient als Wiclungskorper ( Wick- 
lungs rahmen) , Das Rohr besteht aus glasf aserarmiertem 
Epoxyharz. An den Enden des Rohres werden zwei Stirnwande 8 
festgeschraubt, die denselben AuBendurchmesser wie das Rohr 

20 haben. Jede Stirnwand ist mit eindriickbaren St if ten 9 

versehen, die in einem Abstand von 5 mm voneinander an der 
Peripherie angebracht sind. Auf das Rohr wird ein lackierter 
Kupferdraht 2 (Leiter) mit einem Durchmesser von 4 mm 
gewickelt. Der Leiterdraht wird mit einer Vielzahl von 

25 Windungen pro Lage gewickelt. Danach wird um diese gesamte 
Leiterlage herum ein Faden 4 aus hohlraumf reien Polyamid mit 
einem Durchmesser von 1,0 mm in einem hin- und hergehenden 
Muster gewickelt , wobei der Faden an jeder Stirnflache der 
Wicklung um die Stifte herumgefuhrt wird. Danach wird eine 

3q weitere Lage mit einer Vielzahl von Windungen des lackierten 
Kupferdrahtes auf diese Polyamidf adenlage gewickelt. Dann 
wird auf diese Kupferdrahtlage eine weitere Lage von Poly- 
amidf aden in der oben beschriebenen Weise gewickelt , wonach 
entsprechend weitere Kupf erdrahtlagen und eine Polyamid- 

35 fadenlage gewickelt werden, bis die fertig gewickelte Spule 
aus vier Kupf erdrahtlagen mit liickenhaft gewickelten Poly- 
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amidfaden zwischen den benachbarten Kupferdrahtlagen 
besteht. Anschliefiend werden die Stirnwande 8 entfernt, 
wobei die Stifte eingedriickt werden, damit die Wegnahme der 
Stirnwande nicht durch den urn die Stifte gefiihrten Draht 
5 verhindert wird. 

Die Spule wird dann in einer aus dunnem Eisenblech beste- 
henden GieBform plaziert. Das Ganze wird in einen Vakuumofen 
gebracht und 10 Stunden lang auf 90 Grad erhitzt. Danach 
10 wird der Of en vakuumgesaugt , wonach ein warn.es, entgastes, 
quarzmehlgefiilltes Epoxiharz in die GieBform gegossen wird. 
Das Epoxiharz besteht aus 100 Gewichtsteilen eines Bisfenol- 
Harzes (z.B. Araldit F von CIBA AG, Schweiz) , 100 Gewichts- 
teilen eines Anhydrid-Harters (z.B. HY 905 von CIBA AG), 1 
15 Gewichtsteil Aminakzelerator (z.B. DY 061 von CIBA AG) und 
300 Gewichtsteilen (entsprechend 40 Volumenprozent) Quarz- 
mehl. Wenn die Wicklung vollstandig mit dem Harz bedeckt 
ist, wird Luft rait Atmosharendruck eingelassen. Das quarz- 
mehlgefullte Harz dringt nun in die Kanale 5 zwischen den 
20 Fadenabschnitten ein und fiillt die Raume zwischen diesen 
vollstandig aus. Der Faden wird dabei von dem Harz umgeben, 
der nicht in das hohlraumf reie Polyamid eindringt. Danach 
wird die Temperatur im Ofen auf 120 Grad C erhoht, wobei das 
Harz geliert und hartet. Da das Harz Sberall mit Quarzpulver 
25 gefullt ist, gibt es keine ungefullten Harzbereiche , in 

welchen Risse und Blasen auftreten konnen, in denen dann bei 
elektrischer Beanspruchung Glimmentladungen entstehen 
konnten. Ebensowenig konnen in dem im Harz eingebetteten 
hohlraumfreien Polymarfaden Glimmentladen auftreten. Die 
30 Wicklung wird als Hochspannungswicklung fUr einen lagenge- 
wickelten Transf ormator verwendet. 
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